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La presente invention est relative au dEpoussiErage 
d'une atmosphere gazeuse. 

Elle vise en particulier h obtenir la separation de par- 
ticules solides en suspension dans un gaz en faisant circuler 
5 le gaz dans une enceinte ou elles sont retenues par effet Elec- 
trostatique. 

Les procedes de depoussierage Electrostatique sont bases 
sur 1" attraction qu'exerce sur des poussieres chargEes Elec- 
triquement une ou des electrodes portees a un potentiel de 
10 signe oppose ^ celui des poussieres. 

Mnsi, les installations de depoussierage Electrostati- 
que comportent, d'une part, des moyens destines £ faire circu- 
ler dans une enceinte le fluide gazeux chargE de poussieres, 
un dispositif propre & charger electriquement lesdites pous- 
15 sieres et une ou des Electrodes propres & attirer lesdites 
poussieres. 

Selon une technique connue, on charge Electriquement les 
poussieres contenues dans le courant de gaz h epurer en etablis- 
sant une decharge Electrique corona dans ledit courant gazeux . 

20 A cet effet, on fait circuler le flux gazeux charge de 

particules de poussiere entre une pointe conductrice (ou un fil 
conducteur tendu)# ou premiere Electrode #et une deuxieme Elec- 
trode de surface relativement etendue, plane ou cylindrique 
par exemple, une difference de potentiel de I'ordre de plusieurs 

2 5 dizaines de kilovolts Etant appliquEe entre lesdites Electrodes. 

Le champ Electrique au voisinage de la premiere electrode, 
ou Electrode centrale, tres intense, provoque la formation dans 
une petite zone, dite active, d'avalanches Electroniques qui 
engendrent une grande quantitE d'ions et d 1 Electrons. Les Elec- 

30 trons, tres mobiles, tendent ei quitter rapideraent la zone 

active en provoquant en bordure de cette zone active la forma- 
tion d'une concentration ElevEe d'ions positifs ou nEgatifs 
selon que la premiere Electrode est positive ou negative par 
rapport ^ la deuxieme Electrode. Cette concentration d'ions 

35. constitue une charge d'espace dont la valeur est mesurEe par 

le produit de la quantitE de particules ionisees par unitE de 
volume dans I'espace consider e, et de la charge de ces parti- 
cules. Les poussieres qui circulent dans la zone de charge 
d'espace acquierent par diffusion ou par bombardement une char- 

40 ge de meme signe que la charge d'espace. La charge finale de 
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chaque particule de poussifcre depend de sa dimension, de son 
temps de sejour dans cette zone et de la valeur de la charge 
d'espace. 

Dans le cas ou le gaz charge de poussi^res est explosif , 
par exemple une atmosphere de silos & bie ou la tr£s fine pous- 
si&re de gluten qui s'accumule dans I'air ambiant foumit un 
melange trfcs detonant, la creation d'une decharge corona est 
h prohiber, la moindre etincelle pouvant causer des dommages 
considerables . 

Par ailleurs, le rendement d'une decharge corona decrott 
au fur et a mesure qu'augmente la temperature du gaz ou elle est 
produite et cela en raison de la presence, dans un f luide gazeux 
& haute temperature, de molecules excitees en vibration par 
1' agitation thermique ? ces molecules entrent en collision avec 
un ion nSgatif, et provoquent le detachement de 1' Electron. Le 
courant electronique de la decharge augmente, avec pour conse- 
quence l'abaissement du rendement de la production de charge 
d'espace et 1' apparition d 1 instability . 

Le depoussierage, en faisant appel & la decharge corona, 
des gaz de combustion issus de foyers, par exemple ^ lit fluidi- 
s6 braiant du charbon ou des combustibles de recuperation £ bas 
pouvoir calorifique, en est rendu pratiquement impossible. 
C'est pour cette raison que l'on ne peut pas, jusqu'& present, 
associer directement de tels foyers & des turbines & gaz ou des 
moteurs a piston qui subissent une deterioration rapide par Inac- 
tion des poussieres. 

On connaxt egalement des techniques de depoussierage par 
precipitation eiectrostatique qui ne font pas intervenir une 
decharge corona, mais une association de gouttelettes tr&s fines 
avec les poussieres ou particules que 1'on cherche h eiiminer. 

Ainsi, par exemple, il a ete propose d'epurer un courant 
gazeux par un contact gaz-liquide en pulverisant un liquide 
dans une buse supersonique alimentee par de l'air comprime, 
I'atomisat resultant etant injecte, en general & contre-courant, 
dans un courant de f luide gazeux & epurer. La buse est portee 
k un potentiel eiectrique eieve par rapport II la masse de 1' ins- 
tallation de sorte que les gouttelettes d'eau qui en sortent 
sont chargees et se collent aux poussieres pour les entraxner 
vers des parties metalliques reliees electriquement & la masse 
de 1' installation, provoquant ainsi leur separation du gaz. 
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Les poussieres residuelles, qui sont entra£n€es avec les 
gouttelettes dans le courant de gaz au-delii des buses, sont 
pre*cipit£es £ leur tour sur une Electrode portee & un poten- 
tial £lectrique convenable. 
5 Une autre technique connue de ce type consiste & produire 

un jet de fines gouttelettes d'eau & la sortie d'une buse mise 
& la masse disposed en face d'une Electrode annulaire polari- 
see par une haute tension afin de comrauniquer une charge de 
signe predetermine auxdites gouttelettes d'eau. Lorsque les 

10 particules £ 61iminer de 1 'atmosphere recevant le jet sont 
elles-memes dejll chargees electriquement, les gouttelettes 
d'eau chargees sont attir£es par ces particules et forment 
un brouillard qui permet d'obtenir leur dep6t. 

L'une et 1* autre de ces techniques mettent en oeuvre un 

15 lavage & l'eau du gaz & epurer et, ainsi, ne permettent pas 
de traiter & sec un gaz ou toute atmosphere dans laquelle la 
formation de boues est £ prohiber. Elles sont, en outre, inef- 
ficaces S 1'egard d' atmospheres h des temperatures pour les- 
quelles les gouttelettes d'eau sont vapor isees avant qu' elles 

20 s'associent aux particules k eiiminer. 

La pr£sente invention concerne un proce*de* de separation 
de particules solides ou poussieres en suspension dans un gaz 
par precipitation £lectrostatique, qui ne pr£sente pas tes 
inconvenients mentionnes prec6demment et qui, notamment, resout 

25 le probleme du depoussierage d ' atmospheres explosives ou k 
temperature eiev^e* 

Ce proc£de de separation de particules selon lequel on 
fait circuler ce gaz dans une enceinte pour y charger electri- 
quement les particules avant de les pr£cipiter sur au moins 

30 une electrode, est caracterise" en ce que, pour charger elec- 
triquement lesdites particules, on produit des ions dans une 
chambre distincte de ladite enceinte et on les injecte dans 
ladite enceinte pour former une charge d'espace sur le trajet 
du courant gazeux dans ladite enceinte. 

35 Par ce procede, on produit ainsi des charges eiectriques 

dans un premier milieu contenu dans ladite chambre et on les 
transfere dans un deuxieme milieu, contenu dans ladite enceinte 
ou circule le gaz ^ epurer, pour y creer une charge d'espace. 
Les premier et deuxieme milieux sont independants au point de 

40 vue electrique de sorte qu'aucune e*tincelle du premier milieu 
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ne peut se propager vers le deuxieme milieu. En outre, les 
caracteristiques propres du premier milieu dans lequel on 
engendre la formation d'ions ne sont pas influences par celles 
du deuxieme milieu ou l'on utilise ces ions pour charger des 
particules a prgcipiter par voie electrostatique. 

Selon un mode d"ex6cution, on piege les ions produits 
dans la chambre a l'aide de microparticules d'un aerosol que 
l'on injecte vers l'enceinte dans laquelle se trouve le gaz a 
epurer et on liber e les ions pieg£s par changement d'etat, par 
exemple, vaporisation, pour y career la charge d'espace. Les 
microparticules d' aerosol jouent ainsi un r61e,de vecteur de 
charges entre les deux milieux tout en maintenant ceux-ci 
iso!6s l'un de l 1 autre. 

On prevoit de maintenir la charge d'espace sur le trajet 
du gaz a Epurer a une valeur tres sensiblement inferieure a 
celle qui serait suffisante pour 1' amor gage d'une d£charge 
corona en un point quelconque de 1' enceinte correspondante. On 
6 limine ainsi completement les risques de d 6 charge ou d'6tin- 
celle dans le cas ou 1' atmosphere a Epurer est explosive. 

On a constats que des valeurs de charges d'espace, suf- 
fisamment faibles pour ne pas presenter de danger, sont tout 
a fait suffisantes pour effectuer une charge electrostatique 
des particules pour permettre leur precipitation. 

En outre, 1' invention prevoit, pour de telles atmos- 
pheres, d'utiliser dans la premiere chambre, une decharge 
corona negative. On obtient un bon rendement energStique et un 
transfert stable des ions n6gatifs sur le trajet du courant 
de fluide a epurer. 

Dans le cas d'une atmosphere a epurer a haute tempera- 
ture, le proc6d6 selon 1' invent ion prevoit d'entretenir une 
decharge corona dans une chambre dont la temperature est suffi- 
samment basse pour obtenir un bon rendement de charge d'espace 
et, a partir de cette chambre, de transferer les ions dans les 
gaz chauds a Epurer. On prevoit avantageusement d'injecter des 
ions positifs produits a partir d'une decharge corona positive. 
On evite ainsi 1' apparition dans la seconde chambre d 'Electrons 
engendr£s par collision des ions negatifs avec les molecules 
du gaz excitees par 1' agitation thermique. 

On prevoit egalement de regler la charge d'espace de 
fagon a limiter la probability que des Electrons ne soient 
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produits par ionisation dans le volume de gaz chaud & depous- 
sierer. Ce r£glage s'effectue par action sur le potential de 
la pointe autour de laquelle l'effet corona est produit dans 
la premiere chambre, ce qui fait varier le courant transports 
5 par les microparticules dans la seconde chambre. 

Conf onn&nent £ une caract6ristique de 1" invention, pour 
transferer des ions cr£es dans la zone de charge corona, on 
les associe & des microparticules de glace obtenues par detente 
super sonique d'air comprime charge* d'humidite dans ladite zone 

10 de de charge. 

Les cristaux microscopiques de glace s'evaporent peu 
apres leur sortie du detendeur et liberent les ions qu'ils 
avaient pieges pour former une charge d'espace de valeur conve- 
nable & 1' entree du gaz a e purer. 

15 L 1 invention a aussi pour objet un separateur electrosta- 

tique du type comprenant une enceinte dans laquelle circule 
entre une entree et une sortie un courant gazeux vehiculant des 
particules, des moyens pour charger 61ectriquement lesdites par- 
ticules et des moyens sur le trajet dudit courant gazeux pour 

20 prgcipiter electrostatiquement lesdites particules charg£es, 
caractgrise en ce que lesdits moyens de charge comprennent un 
generateur d'ions par d£charge corona dans une chambre dis- 
tincte de ladite enceinte, et des moyens pour injecter ces ions 
dans ladite enceinte afin d'y creer une charge d'espace sur le 

25 trajet dudit courant gazeux. 

La description qui suit, donnee a titre d'exemple, se 
r£fere aux dessins annexes, dans lesquels ; 

la figure 1 est une representation schematique en pers- 
pective avec arrachement partiel d'une installation selon 

30 1" invention ? 

les figures 2a et 2b repr£sentent deux variantes de 
montage d'injecteurs dans 1 1 installation vues en coupe par 
le plan I-I de la figure 1 ? 

la figure 3 est une vue schematique en coupe longitudi- 

35 nale d'un injecteur utilise pour la mise en oeuvre de 1' inven- 
tion ; 

la figure 4 est une vue en coupe avec arrachement par- 
tiel d*un mode de realisation pour le d£poussierage de gaz 
chauds ; 

40 la figure 5 est une vue schematique en coupe verticale 
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d'un autre mode de realisation d'une installation d ' epuration 

de gaz chauds ; 

la figure 6 est une vue en coupe transversale selon le 

plan VI -VI de la figure 5. 
5 Une enceinte est constitute par un couloir parallele- 

pipedique 10 (fig.l) limite par deux parois verticales paral- 

leles 11 et 12 , un plancher 13 , et une paroi super ieure 15, 

(non montree sur la figure 1). L ' enceinte 10 comporte une entree 

14 pour 1' admission de gaz & epurer et une sortie 16 pour leur 
10 evacuation apres precipitation des particules solides contenues 

dans ces gaz. L 1 entree 14 d^bouche dans une zone de charge 17 

suivie, le long du trajet du gaz & epurer dans 1' enceinte 10, 

par une zone de precipitation electrostatique 19 comprenant une 

pluralite de plaques 20 par alleles aux parois 11 et 12 reliees 
15 alternativ;ement a des sources de potentiel respectivement posi- 

tif et negatif . 

Dans la zone de charge 17 d6bouchent une pluralite d'in- 

jecteurs 21 alignes suivant des rangees verticales 23 et 24, 

les injecteurs de la rangee 23 traversant la paroi 11 et les 
20 injecteurs de la rangee 24 traversant la paroi 12. 

Chaque injecteur comporte k son extremity anterieure 

une buse 25 (figures 2a et 2b) debou chant dans le couloir 10, 

un corps 26 traversant la paroi 11 ou 12, respectivement per- 

pendiculairement & celle-ci et une partie posterieure 28 reliee 
25 d'une part ^ une conduite commune 29 d' admission d'air humide 

comprimg et, d' autre part, h un cable d 1 alimentation en haute 

tension 42 (voir figure 2a) . 

Les injecteurs 24 de la figure 2a, au nombre de cinq 

dans chaque rangee 23 et 24, sont montes dans les parois 11 et 
30 12 , de telle sorte que la buse 25 de chaque injecteur de la 

rangee 23 soit placee en regard de la buse 25 d'un injecteur 

homologue de la rangee 24. 

Les injecteurs de la figure 2b sont disposes en quin- 

conce, les autre s injecteurs traversant la paroi 12 formant 
35 une rangee 24* d 1 injecteurs dont les axes sont decales par 

rapport aux axes des quatre injecteurs de la rangee 23* dans 

la paroi 11. 

Chaque injecteur 21 (figure 3) comporte un corps tubu- 
laire 30 conducteur ou isolant delimitant une chambre cylin- 
40 drique interne 32. Une tuyere 34 , definissant un col de tuyere 
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35, est mont€e en avant du tube 30 dans I 1 axe de ce dernier. 
Le divergent de la tuyere debouche dans un embout tubulaire 
36 formant la buse d 'injection 25. La partie arriere 28 du 
tube 30 se prolonge par un cylindre creux 38 ferme & sa partie 
5 posterieure et presentant une ouverture laterale 39 reliee & 
la conduite d' alimentation en air comprint 29. La paroi poste- 
rieure 40 du cylindre creux 38 porte une traversee isolante 41 
etanche a laquelle est raccorde le cable d* alimentation elec- 
trique 42 ; la traversee est connectee ^ une premiere electrode 

10 effilee ou aiguille 45 fixee par une monture 44 sur la paroi 

interne de tube 30. La monture 44 est isolante, elle est cons- 
titute d'une structure etoiiee comportant par exemple trois 
branches radiales. L' aiguille 45 est metallique et disposte 
suivant l'axe du tube 30, sa pointe se terminant au col 35 de 

15 la tuyere 34. Cette tuyere est en un mater iau conducteur de 
l 1 eiectricite et constitue une deuxieme electrode reliee a 
une source de tension continue 48 par le cable 49 et ^ la masse 
de 1 1 installation par une liaison 51. L' aiguille 45 est reliee 
par le conducteur 42 & 1' autre pdle de la source de haute ten- 

20 sion 48. 

En fonctionnement, lorsque la tension atteint une 
valeur suffisamment eievee, une decharge corona s'etablit 
entre l 1 aiguille 45 et la tuyere 34 dans le gaz humide traver- 
sant le col 35 de cette dernier e. 

25 Si I 1 Electrode centrale ou aiguille 45 est negative, 

elle recueille des ions positifs et les electrons s'en eioi- 
gnent en diffusant. Dans le fluide gazeux ou se produit la 
decharge, les electrons s'attachent rapidement aux molecules 
des gaz eiectronegatifs en engendrant des ions negatifs moins 

30 mobiles que ces electrons, qui forment la charge d'espace. On 
peut montrer que le rendement en energie electrique de la 
formation d'une charge d'espace negative s'ameliore d'autant 
plus que le gaz, siege de la decharge, facilite la formation 
d'ions negatifs. La faible mobilite des ions n6gatifs permet, 

35 en outre, d'obtenir une charge d'espace stable autour de 

1 'electrode centrale 45. Tel est le cas avec de l'air sec ou 
humide. Avec des gaz faiblement eiectronegatif s, il y a lieu 
de craindre les phenomenes d 1 instabilite qui se produisent 
lorsque les electrons, ne s'attachant pas sous la forme d'ions 

40 negatifs, creent des filaments ionises a travers le gaz, qui 
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dEgEn&rent en arcs Electriques capables de provoquer le 
court-circuit de 1 'electrode centrale et, par consequent, de 
nuire au fonctionnement du dispositif . 

Si 1" Electrode centrale 45 est positive, les Electrons 
5 progressent rapidement vers cette derniere, en laissant une 
tres forte quantity d'ions qui creent un plasma suffisamment 
dense pour provoquer la formation d'un canal ionise qui appa- 
rait comme une amorce d'Etincelle. Ce canal progresse & par- 
tir de 1' electrode centrale en direction de la deuxi&me Elec- 

10 trode en poussant devant lui la zone active, siege des avalan- 
ches. Si le canal ionise progresse jusqu'^ la deuxieme Elec- 
trode, un court-circuit entre ces deux Electrodes se produit. 
En limitant la difference de potentiel appliquEe entre les 
Electrodes, il est possible de limiter la progression de la 

15 zone active de telle fagon que la dEcharge se maintienne sans 
amorcer d'Etincelle et produire de court-circuit danger eux, la 
zone active Etant entourEe d'une charge d'espace constituEe 
d'ions posit if s. 

L'air admis dans la conduite 30 possede un degrE hy- 

20 gromEtrique moyen, par exemple 50% d'humiditE relative dans 
les conditions normales de tempErature et de paression. On 
dispose d'une assez grande latitude & cet Egard et tout air 
dont le degrE hygrometrique est supErieur & 10% convient pour 
la mise en oeuvre du procEdE, ce qui permet de I'appliquer 

25 sans nEcessiter de mesures particulieres pour I'humidificatiqn 
de I'air ambiant dans des endroits tres variEs. Dans le cas 
ou I'air est trop sec, on commence d'abord 3. le comprimer h 
la pression gEnEratrice nEcessaire £ l'obtention de la dEtente 
super sonique, puis on l'humidifie ensuite par passage dans 

30 un humidificateur avant de l'admettre dans la conduite 30. 

La dEtente super sonique de 1 'air humide dans le 
divergent suivant le col 35 de la figure 34 produit des micro- 
particules de glace d'un diametre de l'ordre du centi&me de 
micron qui "piegent" les ions engendrEs par la dEcharge corona 

35 entretenue par la diffErence de potentiel ElevEe existant 

entre la pointe de 1' aiguille 45 et ledit corps de tuyere 34. 
Le jet de microparticules & la sortie de la tuyere entraxne 
les charges piEgEes & 1'intErieur de la buse 25 vers la zone 
de charge 17 dans 1' enceinte 10. Ces charges sont libErEes 

40 par la vaporisation des microcristaux de glace ^ une dizaine 
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de centimetres de la tuyere 34. Elles se repandent alors par 
diffusion et sous l'effet de leur propre charge d'espace 
dans la zone 17 avant d'etre collectees par les parois m6tal- 
liques 11, 12, 13 et 15. 

La valeur de la charge d'espace d'espace ainsi creee 
peut etre contr61ee en agissant sur les parametres de forma- 
tion de la decharge corona et, en particulier, la difference 
de potentiel appliquee entre les Electrodes , la vitesse et 
la pression de l'air, la dimension de la tuyere provoquant 
la detente de l'air comprime, etc ... 

La valeur de cette charge d'espace peut §tre relati- 
vement faible par rapport ^ celle mise en oeuvre par la dechar- 
ge corona & 1' inter ieur de l'injecteur 21, tout en procurant 
une densite ionique suffisante dans I'espace 17 pour charger 
les poussieres vehicuiees dans un courant de gaz un niveau 
permettant leur precipitation ulterieure dans la zone de pre- 
cipitation electrostatique 19. 

Le courant eiectrique transports par les particules 
chargees dans la zone de charge 17 est relativement faible 
par rapport au courant injecte par l'injecteur 21. La majeure 
partie de ce courant va done sous forme de courant d'ions 
a la paroi metallique de 1' enceinte de charge 17 qui est reliee 
& la masse en parallele avec le corps de la tuyere 34 et qui 
joue un r61e analogue §1 1 'Electrode auxiliaire des d^poussie- 
reurs classiques & decharge corona. 

Le fluide gazeux charge de poussieres est admis k 
1' entree 11 de 1' enceinte 10 selon la fleche 52 (figure 1) 
et traverse la zone de charge 17 ou les particules de pous- 
siere se char gent par diffusion et bombardement au contact 
de la charge d'espace, de sorte qu 'elles sont ensuite preci- 
pitees sur les plaques polarisees 20 de la zone de precipi- 
tation Electrostatique 19 & leur passage entre celles-ci ; 
le gaz epure quitte 1' enceinte 10 dans la direction de la 
fleche 53. 

Dans un exemple de realisation, 1' aiguille 45 est 
portee & un potentiel negatif de 12 Kilovolts par rapport 
& la tuyere et un courant de 50 microamperes est produit & 
la sortie de cette derniere lorsque la conduite 29 alimente 
l'injecteur avec un debit d'air humide de 20 m3 par heure 
(mesure dans les conditions normales de pression et de tempe- 
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rature) sous une pression generatrice de 6 bara # d'ou resulte 

une detente super sonique & un nombre de mach voisin de 1,5 au 

col 35 de la tuyere 34, dont le diametre est de 2,3 mm. 

L* enceinte 10 a une hauteur d' environ 100 an et une 

largeur de 40 cm. La zone de charge a une longueur effective 

de 20 an et les injecteurs sont disposes face & face dans 

cette zone, leurs buses £tant espac£es de 30 cm. chaque couple 

d 1 injecteurs, face £ face, laisse passer un courant total de 

100 micro-amperes qui, avec la geomgtrie consideree et en 

tenant compte de la mobilite des ions, permet de cr£er une 

13 

charge d'espace dans la zone 17 de 10 ions positifs ou nega- 
3 

tifs par m au minimum, ce qui correspond & un champ electrique 
de 1,7* 10 5 volts par metre. 

Le gaz admis, prealablement £pur£ mecaniquement, 
veliicule £ une vitesse de 2 m/s un flux de poussieres r£siduel- 
les suivant un d6bit de 7g par seconde, le diametre moyen de 
ces poussieres 6tant de 3 microns. Chaque poussiere traverse la 
zone de charge en 0,1 seconde, en acquerant environ 300 charges 
negatives en moyenne, correspondant I un courant de charge en 
provenance des injecteurs de 12 microamperes. 

Le flux de poussieres charg€es penetre dans la zone 
de precipitation 19 dont les dimensions sont les suivantes : 
hauteur 100 on, longueur 100 cm, la distance entre les plaques 
etant de 2,60 cm et ces plaques 6tant reliees k des potentiels 
alternativement positifs et negatifs de 10 kilovolts. 

La vitesse d 1 entrainement du fluide gazeux v£hiculant 
les particules char gees est de 2,8 m/s dans cette zone et la 
duree de passage entre les plaques de 0,35 sec. pour obtenir 
une precipitation quasi-totale de ces dernier es. 

La forme de realisation montree sur la figure 4 est 
un depoussiereur de gaz comportant une enceinte 110 d61imitee 
par des parois 111, 112, 113 semblables aux parois 11, 12, 13 
de 1' enceinte de la figure 1 et,dans I'ordre, entre son entree 
114 et sa sortie 116, un premier lit granulaire de filtrage 
115, animg d'un lent mouvement descendant, et une zone de 
charge 117 dans laquelle d6bouchent des series d 1 injecteurs 
121 formant des rangees verticales 123 et 124 traversant 
respectivement les cloisons 111 et 112. Les injecteurs 121 sont 
analogues h ceux des figures II 3. A la suite de la zone 117 
se trouve un deux ie me filtre 119 comportant un lit granulaire 
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vertical anime d'un lent mouvement descendant rempllssant 
l'espace entre deux plaques m£talliques ajourees ou grillagees 
125 et 126 transver sales par rapport aux cloisons 111 et 112 
et reliees respectivement aux bornes positive et negative 
5 d'une alimentation en haute tension continue, ou a deux bornes 
d'une alimentation alternative, pour effectuer la precipitation 
electrostatique des particules du courant gazeux issu de la 
chambre 117 sur les grains du filtre charges par influence. 

Le gaz a depoussierer parvient dans la direction de 

10 la fleche 152 a l'entree 114 7 le gaz epur4 est delivre dans 
la direction de la fleche 153 & la sortie 116. Ce separateur 
se differencie du precedent par son volume reduit. 

Les deux separateurs d€crits sont applicables au 
d6poussierage de gaz charges de poussieres tres isolantes pour 

15 lesquels les appareils connus sont inefficaces. 

Le depoussiereur des fig. 5 et 6 regoit des gaz 
depoussierer & une pression de 12 bars et £ 900 °C, tels que 
ceux provenant de la combustion de charbon pauvre ou de d£chets 
combustibles dans un foyer aliment^ selon la technique du lit 

20 fluidise & cendres seches sous pression. 

Ce depoussiereur de gaz chauds comporte des elements 
de filteage de forme generale cylindrique et la circulation des 
gaz est concue en vue de minimiser les deperditions calorifi- 
ques de ces gaz entre 1" entree et la sortie du depoussiereur. 

2 5 Ces gaz dont issus d'un foyer a lit fluidisg qu'on alimente 
en air comburant prealablement rechauffe. 

Les gaz & depoussierer sont admis sous pression par 
une tuyauterie 201 dans un reservoir 202 , garni inter ieurement 
d'une couche calorifuge 203 d'isolant thermique, et de confi- 

30 guration gen er ale cylindrique verticale presentant & ses 

extremites super ieure et inferieure deux d6mes hemispheriques, 
respectivement 205 et 206. Entre la couche calorifuge 203 et 
une paroi metallique 211 sont prevus une serie de canaux de 
ventilation 208 qui sont destines ^ faire circuler de l'air 

35 frais, avant son admission comme comburant dans le foyer g£ne- 
rateur de gaz chauds, en vue de son r£chauf fement . A l'inte- 
rieur de l'espace limits par les canalisations de rechauf fe- 
ment 208 est loge un filtre & lit granulaire 207 de forme 
sensiblement homoth^tique de celle du reservoir 202 par rapport 

40 ^ son centre. Ce filtre comprend une cloison externe 212 et 
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et une cloison interne 214, entre lesquelles est menagS un 
espace rempli de billes d'alumine de petite dimension (dia- 
mStre 2 ram) formant un lit granulaire 210. * La cloison 212 
pr£sente une ouverture a sa partie superieure raccordEe a 
5 une tubulure 216 traversant le d6me super ieur 205 du reservoir 
sous pression 202 de fagon a admettre des granules 218 circu- 
lant dans 1' espace 210 dans le sens de la fl£che 220. A son 
autre extremity, la cloison 212 comporte une tubulure de 
sortie 222 traversant le d8me inf£rieur 206 du reservoir 202 
10 de fagon & permettre 1» Evacuation des granules du lit de fil- 
trage 210 dans le sens de la fleche 224. La masse de granules 
remplissant I'espace entre les cloisons 212 et 214 s'Scoule 
tr&s lentement, par exemple lm par heure, du haut vers le bas. 

L B espace entre la parol m£tallique 211 s6parant les 
15 canaux de r6chauffage d'air 208 de l'int&rieur du reservoir et 
la cloison 212 est divis£ par une cloison annulaire transver- 
sale 22 5 £ mi -hauteur en deux chambres, l'une inf&rieure 227 
dans laquelle debouche l'arriv6e de gaz chauds 201, 1* autre 
superieure 228 relive a une sortie 230 de gaz £pur£. 
20 Les cloisons 212 et 214 comportent des tamis annu- 

laires capables de retenir les billes d'alumine du lit 210 
pour constituer deux zones de filtrage annulaire s par les- 
quelles le gaz & Spurer peut passer, l'une en 232 entre la 
chambre 227 et la chambre 2 50 d£limit6e par la cloison 214, et 
25 I'autre en 234, entre la chambre 250 et la chambre 228. Ainsi, 
les gaz chauds penetrant par !• entree 201 subissent une pre- 
miere 6puration mecanique en traversant la zone 232 du lit 
granulaire, a la partie infgrieure du reservoir 202, puis une 
deuxi&rae 6puration, en retraversant le lit granulaire dans 
30 i a Z one 234 en direction de la sortie 230. 

Ce deuxi&me passage s'accompagne d'une precipitation 
£lectrostatique des particules. En effet, deux anneaux isolants 
supSrieur 240 et infgfieur 242 sSparent la zone de tamis du 
reste de la cloison interne 214 et deux anneaux isolants sup£- 
35 rieur 243 et inf£rieur 244 semblables s£parent la zone de 

tamis du reste de la cloison extgrieure 212 du filtre 207. Le 
tamis isol£ de la cloison 214 dans la zone de filtre 234 est 
relig a un p61e posit if 320 d'une source de haute tension 
continue tandis que le tamis annulaire oppose de la cloison 
40 212 est reli£ a un p61e n£gatif 321 de cette source de tension 
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non representee, de fagon & charger par influence les Miles 
d'alumine comprises dans la zone 234. En variante, il est 
possible de soumettre les tamis a une haute tension alterna- 
tive. 

5 I/interieur de la chambre 2 50 delimitee par la cloi- 

son interne 214 constitue une zone de charge dans laquelle on 
fait passer les particules solides ayant traverse la zone de 
filtration 232 & travers une charge d'espace formee par des 
ions issus de deux injecteurs 2 52 et 254, d'un principe iden- 

10 tique a celui repr^sente sur la figure 3, et p^netxant dans 
cette chambre au centre des domes inferieur et superieur de 
cette chambre 2 50 pour projeter deux flux de charges en direc- 
tion l'un de 1' autre selon l'axe vertical du reservoir. 

Les poussieres les plus fines qui ont echapp£ a la 

15 zone de filtre 232 se chargent dans la chambre 2 50 et sont 

filtrees et precipite*es electrostatiquement dans la zone 234 
de lit de granules. Les granules de cette zone se renouvellent 
progressivement a partir de la tubulure 220 et, apres avoir 
quitte la zone 234, sont ensuite reutilis£s dans la zone 232 

20 de separation purement m6canique. 

Le gaz epure issu de la sortie 230 du filtre elec- 
trostatique est admis a 1' entree d'une turbine a gaz ou even- 
tuellement d'un moteur a piston apres avoir subi une etape in- 
termediaire de filtration chimique pour £liminer les composes 

25 alcalins ou le vanadium. 

Dans l'exemple qui vient d'etre presents, la distance 
entre les injecteurs 252 et 2 54 est d' environ 1 m, le diametre 
de la chambre cylindrique 250 etant de 0,4 m. Le gaz £. depous- 
sierer est a une pression de 12 bars et a une temperature de 

30 900°C. 

Les injecteurs a tuyere supersonique 252 et 254 sont 
du modele de la figure 3 et sont alimentes par de l'air humide 
sous pression. Le col de la tuyere metallique est mis a la 
masse ; il a un diametre de 1 mm. L 1 aiguille metallique isolee 

35 telle que 45 sur la figure 3 est reliee a une soure de poten- 
tiel de'20 a 25 kvolts. Le courant inject6 par chaque injec- 
teur est de l'ordre de 250 microamperes pour un debit d'air 
dans la conduite 29 de 15 m /heure, mesure dans les conditions 
normales de pression et de temperature, pour une pression 

40 generatrice de 27 bars. 
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Pour un d£bit de gaz a depoussierer de 3600 m 3 /heure 
mesure dans les conditions normales de temperature et de pres- 
sion, ce qui correspond £ 1 ' application d'une puissance d,e 
I'ordre du megawatt & 1' entree d'un generateur tel qu'une tur- 
bine & gaz, avec une charge de poussiere de 100 g par metre 
cube, le premier depoussierage, comprenant un passage dans un 
cyclone puis la tr aver see de la zone 232 du lit granulaire, 
realise une epuration £ 93% environ, c'est-^-dire qu'il reste 
7 g de particules a £liminer a chaque seconde. 

Avec la georaetrie indiquee, le champ electrique produit 
dans la chambre 250 est d' environ 500 kvolts par metre avec 
une density minimale d'ions de I'ordre de lo 14 au metre cube, 
qui reprSsente une charge d'espace suffisante pour permettre k 
des particules de 3 microns de diametre moyen tr avers ant le 
volume consider^ en 0,5 seconde d'acquerir environ 300 charges 
elementaires, ce qui est suffisant pour leur permettre d'§tre 
recueillies par les billes polarisees du filtre electrostatique 
a lit granulaire dans la zone 234. Dans ces conditions, le cou- 
rant emport 6 par les particules chargees vers la zone de fil- 
trage Electrostatique 234 est de 12 microamperes. Ce courant 
est faible par rapport au courant total injecte par les injec- 
teurs definis pr£c£demment<. La plus grosse partie de ce courant 
s'evacue done par la paroi m6tallique de 1 'enceinte delimitee 
par la cloison metallique 214 qui est & la masse. 

Ainsi qu'on 1'a dej& indiqu6, les particules transfe- 
rees dans la zone de charge 250 par 1 1 inter m£di air e des injec- 
teurs 2 52 et 2 54 sont des ions positifs. La valeur de la charge 
d'espace resultant de ce transfert d'ions positifs est tres 
inferieure & la valeur de la charge d'espace dans la decharge 
corona £ l'interieur des injecteurs eux-memes. En outre, pour 
eviter que des elevations locales du champ electrique produit 
^ l'interieur de la zone 250 ne creent des decharges locales 
involontaires dans certaines parties de cette zone, la surface 
inter ieure de la cloison metallique 214 delimitant la zone 
d'espace 2 50 est polie. On elimine ainsi les petites pointes 
sur cette surface qui pourraient donner naissance h des 
avalanches generatrices d'electrons, lesquels, compte tenu de 
la temperature elevee des gaz, risqueraient de diminuer forte- 
ment la quantire de charges communiquees aux particules de 

poussiere et d'affecter facheusement l'efficacite de la pre- 
cipitation 61ectrostatique. 
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REVENDI CAT IONS 
1* Proc6dg de separation de particules en suspension 
dans un gaz selon lequel on fait circuler le gaz dans une en- 
ceinte pour y charger electriquement les particules afin de 
5 les recueillir par precipitation electrostatique sur au moins 
une Electrode, caracterise en ce que, pour charger electrique- 
ment les particules, on produit des ions dans une chambre dis- 
tincte de l 1 enceinte et on les injecte dans ladite enceinte 
pour former une charge d'espace sur le trajet du courant ga- 
10 zeux. 

2. Procedg selon la revendication 1, caracterisg en 
ce que ladite chambre distincte et ladite enceinte enferment 
deux atmospheres physiquement distinctes seulement relives 
par un orifice etroit par lequel on injecte lesdits ions. 

15 3. Proced6 de separation selon l'une des revendi ca- 

tions 1 ou 2, caracterise en ce que, pour injecter lesdits 
ions, on les piege dans ladite chambre disticnte a 1'aide de 
microparticules d' aerosol qu'on injecte ensuite dans ladite 
enceinte, les ions pieges y etant liberes par changement d'6- 

20 tat desdites microparticules d' aerosol pour produire ladite 
charge d'espace sur le trajet du courant gazeux dans ladite 
enceinte. 

4. Proced£ selon la revendication 3, caracterise en 
ce que les microparticules k I'aide desquelles on piege les 

25 ions sont des cristaux microscopiques de glace obtenus par 
detente super sonique d'un courant de gaz humide dans une 
decharge corona produite dans ladite chambre, qui liberent 
par vaporisation les ions pieges. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en 
30 ce que le gaz humide est de I'air dont le degr£ hygrom6trique 

mesur6 dans les conditions normales de temperature et de pres- 
sion est super ieur a 1096. 

6. Procede selon l'une des revendi cat ions 3 a 5, 
caracterise en ce que l'on ajuste le debit de microparticules 

35 injectees dans ladite enceinte pour maintenir la charge d'es- 
pace a une valeur prescrite. 

7. Procede selon l'une des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que le courant gazeux est forme de gaz chauds 
et que l'on piege des ions positifs pour former une charge 

40 d'espace positive sur le trajet dudit courant de gaz chauds. 
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8. ProcEde selon l'une des revendi cations H 6, 
caracterisE en ce que le courant gazeux est forme d'air chargE 
de particules de gluten et que I'on piege des ions negatifs 
pour former une charge d'espace negative dans ce courant d'air. 
5 9* Separateur Electrostatique du type comprenant une 

enceinte dans laquelle circule entre une entrEe et une sortie 
un courant gazeux vEhiculant des particules, des moyens pour 
charger Electriquement lesdites particules et des moyens sur 
le trajet dudit courant gazeux pour prEcipiter Electrostatique- 

10 ment lesdites particules char gees, caracterise en ce que les- 
dits moyens de charge comprennent un generateur d'ions (21) 
par dEcharge corona dans une chambre (32) distincte de ladite 
enceinte (17), et des moyens (25) pour injecter ces ions dans 
ladite enceinte afin d'y crEer une charge d'espace sur le 

15 trajet dudit courant gazeux* 

10. Separateur selon la revendication 9, caracterise 
en ce que les moyens d' injection d'ions comprennent des moyens 
pour former des microparticules d' aerosol dans la zone de 
dEcharge corona (35) dudit generateur d'ions (21) pour y pieger 

20 les ions, lesdites microparticules etant propres 3. se vapori- 
ser pour liber er les ions pieges dans ladite enceinte (17) . 

11. Separateur selon la revendication 10, caracterise 
en ce que les moyens pour former les microparticules d'aErosol 
comportent un dispositif (34) de detente supersonique d'un gaz 

25 chargE d'humidite dans la zone de dEcharge corona. 

12. Separateur selon l'une quelconque des revendica- 
tions 9 a 11, pour 1' Elimination de particules inflammables 
dans une atmosphere de silo de stockage des cereales, caractE- 
risE en ce que le generateur d'ions comporte une Electrode 

30 centrale (45) propre & §tre portee £ un potentiel nEgatlf par 
rapport & celui d'une deuxieme electrode pour crEer la decharge 
corona entre ces deux Electrodes. 

13. Separateur selon l'une quelconque des revendica- 
tions 9 & 11, pour 1 ' elimination de poussieres vEhiculEes par 

35 des gaz de combustion chauds, caracterise en ce que le gEnEra- 
teur d'ions comporte une premiere electrode centrale (45) pro- 
pre i. §tre portee £ un potentiel positif par rapport a une 
deuxieme Electrode (34) pour produire la decharge corona entre 
ces Electrodes afin que la charge, d'espace engendree dans 

40 ladite enceinte soit positive. 
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14. Separateur selon I'une des revendications 9 a 13, 
caracterise en ce que lesdits- moyens d 1 injection comprennent 
une buse d" injection (25) axiale prolongeant ladite chambre 
(32) et penetrant dans ladite enceinte/ une tuyere superso- 
nique (34) a 1" entree de la buse d' injection (25) et des 
moyens pour introduire un ga^ humide sous pression dans cette 
chambre (34) afin de provoquer sa detente supersonique dans 
la tuyere (34) , et en ce que le generateur d'ions (21) comprend 
une Electrode (45) effilee aboutissant, dans l'axe de la buse, 
au col (35) de la tuyere (34) , et des moyens (48) pour soumet- 
tre cette Electrode a une haute tension continue par rapport 
a ladite tuyere pour produire une d£charge corona dans le gaz 
s'ecoulant a travers cette tuyere. 

15» Separateur selon la revendication 13, caracterisg 
en ce que la surface interne de ladite enceinte (250) a I'en- 
droit de ladite charge d'espace est polie. 

16. Dispositif d* injection d'ions pour produire une 
charge d'espace dans une enceinte, propre a §tre utilise comme 
raoyen de charge de particules dans un separateur selon l'une 
des revendications 9 a 15. 

17. Separateur 61ectrostatique du type comprenant une 
enceinte pour y faire circuler un courant de gaz chauds entrai- 
nant des poussieres a separer de ces gaz, des moyens pour char- 
ger electriquement ces poussieres penetrant dans ladite enceinte 
et des moyens disposes sur le trajet dudit courant gazeux pour 
precipiter electrostatiquement lesdites poussieres char gees, 
caracteris6 en ce que lesdits moyens de charge (21) comportent 
des moyens pour cr6er une charge d'espace positive dans ladite 
enceinte sur le trajet du courant gazeux. 
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